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OPTIMALISASI WAKTU GESEK TERHADAP SIFAT MEKANIS DAN 
STRUKTUR MIKRO SAMBUNGAN LAS METODE FRICTION 
WELDING BAHAN SILINDER PEJAL LOGAM AISI 1045 
 
Abstrak 
Pengelasan merupakan suatu proses penting di dalam dunia industri dan 
merupakan bagian yang tak terpisahkan dari pertumbuhan industri,. Salah satu 
teknik pengelasan tanpa menggunakan logam tambahan adalah friction welding. 
Friction Welding (FW) merupakan teknik pengelasan dengan cara menggesekkan 
dua permukaan material dan suhu material yang di las dalam kondisi lumer (tidak 
mencapai titik cair). Dalam proses friction welding salah satu material berputar 
dan material lainnya diam, kemudian material yang tidak berputar di gesekkan 
pada material yang berputar dengan diberi penekanan sampai kedua material 
mencapai kondisi lumer lalu mesin dihentikan dan terjadi penyatuan material. 
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa variasi pengujian waktu gesek 
pengelasan, yaitu pengujian dengan waktu gesek selama 4 detik, 6 detik, dan 8 
detik. Sedangkan Rpm yang digunakan adalah 1450 rpm serta material yang 
digunakan adalah baja AISI 1045. Pada pengujian dengan waktu gesek selama 8 
detik didapatkan hasil uji kekuatan tarik yang paling optimal, yaitu sebesar 410,47 
Mpa. Sedangkan pengujian dengan waktu kontak selama 4 detik mempunyai nilai 
uji kekuatan tarik terkecil yaitu sebesar 353,86 Mpa. Dan waktu kontak selama 6 
detik didapatkan hasil uji kekuatan tarik sebesar 385,7 Mpa. Pengujian kekerasan 
menjelaskan bahwa dari ketiga variasi waktu gesek nilaikekerasantertinggi 
terletak disekitar sambungan (weld line) dibandingkan daerah haz dan logam 
induk. Nilai kekerasan tertinggi dimiliki pada daerah las-lasan (weld line)dengan 
waktu gesek 8 detik sebesar 665,94 VHN, sedangkan nilai kekerasan terendah 
pada daerah HAZ baja dengan waktu gesek 4 detik sebesar 203,73 VHN. Dari 
pemeriksaan struktur mikro ukuran butir pada daerah weld metal lebih kecil dan 
lebih halus dari daerah HAZ dan material induk. Dari semua variasi waktu gesek, 
watu yang sesuai adalah 8 detik karena ditinjau dari hasil pengujian tarik yang 
diperoleh 
Kata kunci: Friction Welding, baja AISI 1045, Pengujian tarik, Kekerasan 
Vickers, Struktur mikro. 
Abstract 
Welding is an important process in the industrial world and is an integral 
part of industrial growth. One of the welding techniques without using additional 
metal is friction welding. Friction welding (FW) is a welding technique by 
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rubbing two surfaces of the material and the temperature of the material being 
welded in a melted state (not reaching the melting point). In the process of friction 
welding, one material is rotating and the other material is at rest, then the material 
that does not rotate is rubbed against the rotating material with an emphasis until 
the two materials reach a melted state and the machine is stopped and the material 
fuses together. 
This research was conducted with several variations of welding friction time 
testing, namely testing with friction times of 4 seconds, 6 seconds, and 8 seconds. 
While the Rpm used is 1450 rpm and the material used is AISI 1045 steel. In the 
test with a friction time of 8 seconds, the optimal tensile strength test results are 
obtained, which is 410.47 Mpa. While the test with a contact time of 4 seconds 
has the smallest tensile strength test value which is equal to 353.86 MPa. And the 
contact time for 6 seconds obtained a tensile strength test result of 385.7 Mpa. The 
hardness test explains that of the three variations of the friction time, the highest 
hardness value is located around the weld line compared to the haz areas and the 
parent metal. The highest hardness value is in the weld line area with a friction 
time of 8 seconds of 665.94 VHN, while the lowest hardness value is in the HAZ 
area of steel with a friction time of 4 seconds of 203.73 VHN. From the 
microstructure examination, the grain size in the weld metal area is smaller and 
finer than the HAZ area and the parent material. Of all the variations in the 
friction time, the appropriate time is 8 seconds because it is viewed from the 
results of the tensile test obtained 
Keywords: Friction Welding, AISI 1045 steel, Tensile testing, Vickers Hardness, 
Microstructure 
1. PENDAHULUAN 
Baja pada dasarnya adalah paduan murni dari besi dan karbon dengan 
konsentrasi karbon yang jauh lebih rendah (Munasir, 2009), Karbon merupakan 
unsur penting pada baja yang dapat meningkatkan kekuatan dan kekerasan baja. 
Baja karbon banyak digunakan dari peralatan, jembatan, perpipaan dan tangki 
dalam dunia industri (Kassim, 2010).Berbagai kelebihan diatas menyebabkan 
baja karbon dan paduannya banyak digunakan di bidang industri manufaktur. 
Pengelasan dalam industri manufaktur memiliki peranan penting pada proses 
penyambungan logam.  
Proses pengelasan dibagi dalam dua katagori utama, yaitu pengelasan 
lebur dan pengelasan padat. Pengelasan lebur menggunakan panas untuk 
melebur permukaan yang akan disambung, beberapa operasi menggunakan 
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logam pengisi dan yang lain tanpa logam pengisi. Pengelasan padat proses 
penyambungannya menggunakan panas dan tekanan, tetapi tidak terjadi 
peleburan pada logam dasar dan tanpa penambahan logam pengisi. Bila 
permukaan yang rata dan bersih ditekan, beberapa kristal akan tertekan dan 
bersinggungan. Bila tekanan diperbesar daerah singgungan ini akan bertambah 
luas. Lapisan oksida yang meluas akan rapuh dan pecah sehingga logam 
mengalami deformasi plastis sehingga batas antara dua permukaan kristal dapat 
menjadi satu (difusi) dan terjadilah sambungan maka disebut pengelasan padat. 
Pengelasan gesek (friction welding) adalah  teknik pengelasan dengan 
memanfaatkan panas yang ditimbulkan akibat gesekan. Permukaan dari dua 
bahan yang akan disambung, dua buah bahan berputar, dikontakkan oleh gaya 
tekan. Gesekan pada kedua permukaan kontak dilakukan secara terus - menerus 
sehingga panas yang ditimbulkan oleh gesekan yang terus – menerus ini akan 
terus meningkat. Dengan gaya tekan dan panas pada kedua permukaan hingga 
pertemuan kedua bahan mencapai suhu leleh (melting temperature) maka 
terjadilah proses las.  
Friction welding sudah banyak diaplikasikan dalam dunia industri, 
biasanya diaplikasikan untuk menyambungankan material baja karbon dan 
paduannya, Beberapa keunggulan las gesek jika dibandingkan dengan las 
resistansi listrik antara lain tidak menggunakan logam pengisi atau gas 
pelindung, dan tidak menghasilkan emisi UV dan lelehan logam (Blondeau, 
2008). Selain itu juga pada penglesan gesek penghematan material, waktu 
pemprosesan yang cepat, serta dapat menyambung dua material yang berbeda 
ataupun sama jenis. Serta dapat menyambung material berbentuk silinder 
(Santoso, et. al,2012). 
Las gesek merupakan metode penyambungan yang masih belum banyak 
diterapkan pada industri kecil dalam memproduksi produk berbahan logam. 
Padahal metode ini sangat berpotensi untuk diterapkan pada proses produksi. 
Metode Las gesek mempunyai banyak keunggulan dibandingkan dengan proses 
penyambungan lainnya antara lain waktu proses cepat, tidak memerlukan logam 
pengisi, panas yang terjadi tidak sampai logam mencair, panas yang dihasilkan 
4 
 
pada seluruh permukaan yang bergesekan, mudah dalam proses pengoperasian 
juga dapat memanfaatkan mesin perkakas yang dimodifikasi menjadi las 
gesek(Husodo & Sanyoto, 2011). 
Tujuan dari penelitian ini  adalah mengetahui optimalisasi waktu gesek 
terhadap sifat mekanis dan struktur mikro sambungan las metode friction welding 
bahan silinder pejal baja karbon rendah dan baja karbon rendah pada hasil 
pengelasan dengan metode friction  welding, Dari penelitian ini, penulis berharap 
mendapatkan kesimpulan sifat fisis dan mekanis dari hasil  pengelasan dengan 
metode friction welding. 
2. METODE 
2.1 Langkah Penelitian  
 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
2.2 Prosedur Penelitian 
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2.2.1 Persiapan Spesimen Uji 
Langkah pertama dari urutan proses ini adalah pengadaan material, 
material yang dipakai adalah Baja Karbon Sedang. Saat pengadaan 
material dicari spesimen uji yang berbentuk silinder pejal dengan panjang 
dan diameter masing-masing spesimen akan ditampilkan diatas gambar 
benda spesimen uji berikut. 
Bahan Spesimen uji  : Baja Karbon Sedang 
 Bentuk Spesimen  : Silinder Pejal 
 Panjang Raw Material             : 100mm 
 Diameter specimen  : 12mm 
Gambar 2. Material Baja Karbon Sedang. 
 
2.2.2 Alat Penelitian 











Gambar 7.Metallographic              Gambar 8.Grinding Andpolishing  
Cutting Machine      
3 HASIL DAN PEMBAHASAN  
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3.1 Data Hasil Pengujian 
3.1.1  Analisa Data Hasil Pengujian Tarik 
Pada analisa perhitungan ini hanya mengambil satu sampel dari 
variasi waktu gesek yaitu diambil nilai data rata-rata dari setiap 
sambungan. Untuk hasil perhitungan pengujian tarik dapat dilihat pada 
table berikut : 























6 25 7000 5,3 247,70 21,2 
2 Samb. 4 detik 6 25 10000 2,5 353,86 10 
3 Samb. 6 detik 6 25 10900 3,7 385,70 14,8 
4 Samb. 8 detik 6 25 11600 4,1 410,47 16,4 
5 
Rata-rata samb. 
4, 6, dan 8 detik 
    10833,33 3,43 383,35 13,73 
 
3.1.2 Analisa Data Uji Kekerasan dan Analisa 
Setelah dilakukan pengujian, didapat hasil nilai uji kekerasan mikro 
vickers tiap spesimen yang kemudian dibuat dalam bentuk table. Pada 
analisa perhitungan hanya mengambil satu sampel dari variasi waktu gesek 
yaitu diambil nilai rata-rata dari ketiga sambungan. Untuk hasil 
perhitungan pengujian kekerasan  dapat dilihat pada table berikut: 












1 Raw Baja Karbon Sedang     0,4545 269,25 
2 Sambungan 1 
Las 0 0,3895 204,91 
Haz 
Baja 
2,5 0,5125 203,73 
3 Sambungan 2 
Las 0 0,521 366,62 
Haz 
Baja 
2,5 0,5225 211,76 
4 Sambungan 3 
Las 0 0,289 665,94 
Haz 
Baja 
-2,5 0,4635 258,90 
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3.2 Analisa / Pembahasan 
3.2.1 Raw material 
Pada tabel hasil uji tarik yang menunjukan bahwa tegangan ( ) raw 
material baja karbon nilainya lebih kecil dibandingkan dengan tegangan 
( ) dari ketiga sambungan. Akan tetapi nilai regangan ( ) raw material 
baja karbon lebih tinggi dari ketiga sambungan. Disamping itu bentuk 
perpatahan disini adalah bentuk patah ulet, yang menandakan bahwa 
material ini tangguh atau saat diuji tarik raw material memberikan 
peringatan lebih dulu sebelum terjadinya kerusakan. Sedangkan ketiga 
sambungan baja karbon dengan metode friction welding variasi waktu 
gesek 4 detik, 6 detik, dan 8 detik meiliki sifat getas. Disamping itu bentuk 
perpatahan disini adalah bentuk patah getas karena hasil penampang patah 
pada semua sambunganbaja karbon sedang dan baja karbon sedang, yang 
artinya kekuatan putusnya adalah sama dengan kekuatan maksimumnya. 
3.2.2 Sambungan 1 – Sambungan 3 
Dari semua data dapat kita buat grafik perbandingan dari raw 
material, sambungan 1 sampai sambungan 3.Untuk melihat grafik selisih 
dari kesemuanya. 
 

































Terlihat bahwa dari semua hasil sambungan las rata-rata hanya 
memiliki tegangan tarik sebesar 383,35 N/mm², dan rata-rata regangan 
yang dihasilkan adalah sebesar 13,73 %. Nilai tegangan dan regangan pada 
hasil lasan dengan raw material baja karbon sedang berbeda. Nilai 
tegangan dan regangan pada hasil lasan dengan raw material baja karbon 
sedang memiliki selisih nilai tegangan sekitar 135,65 N/mm² dan selisih 
nilai regangan sebesar 7,47 %. Selanjutnya, agar perbandingan selisih nilai 
tegangan tarik terlihat lebih jelas, dapat dilihat pada grafik berikut. 
Selanjutnya, agar perbandingan selisih nilai tegangan tarik raw 
material dengan rata – rata sambungan pengelasan dengan fariasi gesek 
terlihat lebih jelas, dapat dilihat pada gambar histogram berikut. 
 






























3.2.3 Uji Kekerasan 
 
Gambar 11. Nilai Kekerasan Pada Sambungan 
Grafik uji kekerasan diatas menunjukan bahwa kekerasan tertinggi 
terletak disekitar sambungan (weld line). Hal ini disebabkan oleh adanya 
pemanasan sekaligus kekerasan lebih tinggi dibandingkan daerah HAZ dan 
logam induk. Daerah yang hanya mengalami pemanasan butirnya akan 
membesar sehingga kekerasannya berkurang. Nilai kekerasan tertinggi 
dimiliki pada daerah las-lasan dengan waktu gesek 8 detik sebesar 665,94 
VHN, sedangkan nilai kekerasan terendah pada daerah HAZ baja dengan 
waktu gesek 4 detik sebesar 203,73 VHN. 
Pada titik 0 atau pada bagian las-lasan, terlihat bahwa semakin lama 
waktu gesek maka nilai kekerasannya semakin meningkat. sedangkan pada 
dearah HAZ baja karbon sedang, semakin lama waktu gesek saat proses 
pengelasan gesek dengan jarak 2,5 mm dari titik 0 nilai kekerasannya 
mengalami peningkatan. Dari Gambar 4,4 tersebut dapat dilihat perbedaan 
kekerasan yang menyolok secara kasar antara kekerasan daerah 





































3.2.4 Uji Foto Struktur Mikro 
Pengamatan yang dilakukan disini adalah pengamatan struktur mikro 
yang dilakukan pada daerah logam induk, daerah terkena panas atau heat 
affectivezone(HAZ), dan daerah sambungan las weld line. Foto perbesaran 
yang diambil disini adalah 500 X. Dari pengamatan struktur mikro ini, 
dapat dilihat hasil struktur yang terkandung dari hasil pengelasan. Berikut 
ini adalah gambar hasil pengamatan struktur mikro: 
1. Struktur mikro hasil pengelasan dengan waktu gesek 4 detik 
 
Gambar 12. struktur mikro daerah (a) weld line, (b) haz baja, (d) raw baja 
(pembesaran 500 x) 
Struktur mikro hasil pengelasan dengan waktu gesek 4 detik belum 
mengalami banyak mengalami perubahan. Butiran berfasa ferrite dan 
pearlite yang terlihat pada daerah heat affected Zone (HAZ) baja AISI 
1045 material memiliki kemiripan dengan struktur mikro pada logam 
induk. Padahal daerah heat affected Zone(HAZ) mendapatkan perlakuan 
yang berbeda pada pengelasan yang berlangsung, dengan adanya 
perlakuan yang berbeda maka daerah ini seharusnya memiliki struktur 
mikro yang berbeda dari logam induknya. Karena pemanasan maupun 
proses penempaan akan dapat merubah struktur mikro. Menurut Husodo 
dkk (2012), yang meneliti tentang penerapan teknologi las gesek (friction 
welding) dalam proses penyambungan dua buah pipa logam baja karbon 
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sedang. Mengatakan bahwa struktur mikro pada sambungan tidak banyak 
terjadi perubahan struktur mikro, yang berarti tidak banyak terjadi 
perubahan sifat mekanik. 
2. Struktur Mikro Hasil Pengelasan Dengan Waktu Gesek 6 Detik 
 
Gambar 13. struktur mikro daerah (a) weld line, (b) haz baja, (d) raw baja 
(pembesaran 500 x) 
Dari gambar 13. struktur mikro hasil pengelasan dengan waktu gesek 
6 detik sudah mengalami perubahan dibandingkan dengan struktur mikro 
hasil pengelasan dengan waktu gesek 4 detik. Pada gambar tersebut lebih 
jelas terlihat perbedaan struktur pada daerah weld line dengan logam 
induk. Pada logam induk terlihat struktur kristal atau butir yang bentuknya 
equiaksial kasar. Pada struktur ini kelihatan dengan jelas butirannya. 
Sedangkan struktur pada weld lineterlihat struktur equiaksial yang lebih 
halus. Jika diamati lebih lanjut pada daerah heat affected Zone (HAZ) 
memiliki besar butir disbanding daerah weld line dari kenyataan tersebut 
maka dapat dilihat terdapat perbedaan besar dan susunan butir pada daerah 
weld line, HAZ dan logam induk. Hal ini dapat dimengerti karena adannya 
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pengaruh panas dan perambatan panas yang terjadi pada interface dan 
besarnya deformasi yang terjadi pada daerah tersebut 
3. Struktur Mikro Hasil Pengelasan Dengan Waktu Gesek 8 Detik 
 
Gambar 14. struktur mikro daerah (a) weld line, (b) haz baja, (d) raw baja 
(pembesaran 500 x) 
Dari Gambar 14. dapat dilihat bahwa pada daerah sambungan las 
baja AISI 1045 terdapat butiran-butiran halus yang berfasa ferrite dan 
pearlite. Butiran kecil yang terlihat di daerah las baja AISI 1045  
butirannya semakin halus di daerah sambungan karena memiliki kecepatan 
pendinginan yang tinggi. Sedangkan pada daerah heat affected Zone(HAZ) 
butirannya lebih besar. Ukuran butir meningkat karena masukan panas dan 
kecepatan pendinginan yang rendah. Struktur mikro fasa ferrite dan 
pearlite terlihat jelas pada logam induk atau base metal dengan susunan 
butirnya besar sehingga material ini bersifat ulet. 
4 PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan dari analisis dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut : 
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1. Pada hasil uji tarikpengelasan gesek bahanbaja AISI 1045 dengan baja 
AISI 1045 semuanya mengalami patah getas, besarnya waktu gesek yang 
digunakan sangat berpengaruh pada hasil yang diperoleh. Dengan waktu 
gesek 4 detik, 6 detik, dan 8 detikKekuatan tarik mengalami kenaikan 
seiring bertambahnya waktu gesek yang digunakan. Namun setelah 
kekuatan tarik mencapai titik maksimumnya, kekuatan tarik mulai 
mengalami penurunan dengan besarnya tekanan yang diberikan. Variasi 
waktu gesek8 detik memiliki kekuatan tarik tertinggi sebesar 410,47MPa, 
dan kekuatan tarik terendah pada variasi waktu gesek 4 detik sebesar 
353,86MPa.. 
2. Dari hasil pengujian kekerasan diperoleh adannya perbedaan kekerasan 
pada daerah las-lasan (weld line) dengan daerah logam induk dan daerah 
HAZ (heat affected Zone). Daerah las-lasan (weld line) memiliki nilai 
kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan dengan daerah HAZ (heat 
affected Zone) dan material induk. Nilai kekerasan tertinggi dimiliki pada 
daerah las-lasan (weld line) dengan waktu gesek 8 detik sebesar 
665,94VHN, sedangkan nilai kekerasan terendah pada daerah HAZ (heat 
affected Zone) baja dengan waktu gesek 4 detik sebesar 203,73VHN. 
3. Dari hasil pemeriksaan struktur mikro didaerah sambungan, terlihat bila 
besar butir pada daerah las-lasan (weld line), HAZ (heat affected Zone)  
dan logam induk berbeda. Pada daerah las-lasan (weld line) ukuran butir 
lebih kecil dibandingkan dengan daerah HAZ (heat affected Zone) dan 
material induk. 
4.2 Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa hal yang 
dapat menjadi bahan pertimbangan untuk penelitian selanjutnya, yaitu : 
1. Setiap melakukan pengelasan bersihkan benda kerja dari kotoran / debu 
sehingga gesekan yang terjadi dapat menimbulkan panas secara baik. 
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2. Sebelum melakukan penekanan baut pegunci tailstock harus 
dikencangkan agar tailstock tidak goncang sehingga benda uji tetap 
center. 
3. Pada saat proses pengelasan gesek perlu ditambahkan detector suhu 
panas untuk mengetahui suhu saat terjadi flash dengan menggunakan 
alat sensor panas. 
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